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Для финишной обработки поверхности деталей из
труднообрабатываемых материалов наиболее часто
применяют различные способы физикотехнической
обработки. Для обработки деталей из хромоникеле
вых сталей наиболее прогрессивным считается при
менение электрохимического полирования (ЭХП),
которое широко применяется на производстве для
чистовой отделочной обработки поверхностей дета
лей, а также в качестве подготовительной операции
перед нанесением гальванических покрытий [1].
Многолетний опыт промышленного примене
ния традиционных способов электрохимического
полирования наряду с другими выявил один общий
для всех их недостаток, связанный с необходимо
стью проведения специальных мероприятий по
обеспечению безопасности людей и окружающей
среды при приготовлении, использовании, регене
рации и утилизации отработанных электролитов.
Актуальна также и свойственная этим способам
проблема с защитой другого внутрицехового техно
логического оборудования от электрохимической
коррозии [1, 2]. Одной из основных причин всех вы
шеуказанных недостатков традиционных способов
электрохимического полирования по мнению ряда
авторов [1, 2] является то, что все эти способы поли
рования основаны на применении многокомпо
нентных электролитов на базе агрессивных и сильно
токсичных кислот (серной, ортофосфорной, соля
ной и др.) при температуре электролита близкой к
кипению с добавлением поверхностноактивных
веществ, ингибиторов кислотной коррозии и других
экологически вредных и опасных материалов.
В работах Б.Р. Лазаренко, А.А. Факторовича,
В.Н. Дураджи и др. предложена технология нагрева
металлов и сплавов в электролитной плазме с ис
пользованием постоянного тока напряжением
свыше 120 В. В качестве одной из негативных осо
бенностей процесса электролитного нагрева отме
чено значительное локальное растравливание по
верхности анода в режиме коммутации электриче
ского тока (вторая стадия процесса) [3].
Группой сотрудников кафедры «Станки и ин
струменты» Тюменского государственного нефте
газового университета (ТюмГНГУ) был проведен
комплекс исследований по использованию выяв
ленного эффекта локального растравливания по
верхности анода в режиме коммутации электриче
ского тока для создания новой физикохимической
модели полирования поверхности деталей в среде
менее агрессивных электролитов. На основе дан
ных исследований был разработан и запатентован
[4] новый способ электрохимического полирова
ния поверхности деталей из хромоникелевых ста
лей в режиме нестационарного электролиза
(ЭХПНСНЭ) с применением экологически безо
пасного электролита. Полирование поверхности
деталей согласно разработанному способу ведется
на постоянном электрическом токе в режиме не
стационарного электролиза при генерировании
множественных искровых разрядов на поверхно
сти изделия в интервале напряжений 140...310 В с
силой тока 0,5...2,0 А в 4...19 % водном растворе
Na2CO3 при температуре 40...90 °С. Время обработ
ки деталей в зависимости от их площади и необхо
димых параметров качества поверхности может ко
лебаться в интервале 2...18 мин. В предложенном
способе использовался катод в виде бака цилин
дрической формы с внутренним диаметром не ме
нее 0,3 м из листовой стали 12Х18Н10Т толщиной
2 мм и имеющий полую рубашку охлаждения, че
рез которую для стабилизации температуры элек
тролита прокачивалась охлаждающая жидкость.
Высота катода определялась в зависимости от дли
ны и площади поверхности деталей, при этом соот
ношение площадей деталькатод должно быть не
менее 1:30. Все устройства токоподвода, сам катод
и устройства системы охлаждения изолировались
токонепроводящими материалами (типа текстолит
и фторопласт) и заземлялись.
Целью данной работы было исследование воз
можности получения сравнительно высоких каче
ственных показателей отражательной способности
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и величины шероховатости поверхности деталей
после полирования их способом ЭХПНСНЭ на
различных режимах. Обработке подвергали образ
цы размером 10×60×2 мм из стали марки
12Х18Н10Т (заготовки медицинских инструмен
тов). Исходная шероховатость образцов
Rа=0,63...0,66 мкм, отражательная способностьγ·10–3=0,4...0,5. Состав электролита – водный ра
створ Na2CO3 различных концентраций. Для экспе
риментальных исследований применялся бакка
тод с рабочим объемом электролита 6 дм3. Для каж
дого опыта использовался новый электролит. Из
менение концентрации Na2CO3 за счет осаждения
кристаллической фазы на поверхности детали в
процессе полирования компенсируется за счет ис
парения воды, поэтому контроль за изменением
плотности электролита во время полирования не
проводился. Температура электролита в зоне обра
зования парогазовой оболочки контролировалась с
помощью хромельалюмелевой термопары, поме
щенной на расстоянии 20 мм от поверхности дета
ли в средней ее части по длине. Время обработки
образцов 2 мин. Шероховатость поверхности и
отражательную способность измеряли по стандарт
ным методикам с помощью профилометра модели
293 с цифровым отсчетом показаний и объектив
ного фотометра У4.2ФОУ. Параметры тока и на
пряжения на электролитической ячейке измеря
лись и фиксировались с помощью электронного
осциллографа С82.
Экспериментальные данные позволяют утвер
ждать также, что сопоставимые с традиционными
способами полирования показатели качества по
верхности деталей из стали 12Х18Н10Т при обработ
ки их по технологии ЭХПНСНЭ могут быть полу
чены лишь при напряжениях на электролитической
ячейке 180...310 В (рис. 1). Это можно объяснить
тем, что при меньшем напряжении электрического
тока на электролитической ячейке генерируемые
импульснодуговые разряды приводят к образова
нию на поверхности деталей достаточно толстых (до
0,5 мм) и аморфных оксидных пленок, а при напря
жениях выше 310 В на электролитической ячейке
возникают микродуговые разряды [3], которые при
водят к потери стабильности парогазовой оболочки
вокруг поверхности деталей и её срыву, а значит и к
прекращению процесса полирования.
Исследование влияния напряжения на электро
литической ячейке на изменение шероховатости и
отражательной способности поверхности деталей
показали, что увеличение напряжения свыше 260 В
приводит к ухудшению качества поверхности испы
туемых образцов (рис. 2, 3). Это связано с потерей
устойчивости электрогидродинамического режима
парогазовой оболочки и генерированию на поверх
ности детали вместо множественных электроискро
вых разрядов малой мощности единичных электро
искровых и микродуговых разрядов большой мощ
ности, которые оставляют после себя на поверхно
сти деталей характерные прижоги и тем самым
ухудшают качество поверхности деталей.
Рис. 1. Зависимость вольтамперных характеристик процесса
ЭХПНСНЭ деталей из стали 12Х18Н10Т от концентра
ции электролита
Рис. 2. Зависимость шероховатости поверхности Ra от на
пряжения на электролитической ячейке U при раз
личной концентрации электролита
Исследование влияния концентрации электро
лита на изменение шероховатости и отражательной
способности поверхности деталей из нержавеющих
сталей (рис. 2, 3) показали, что увеличение концен
трации Na2CO3 до 12 % улучшает показатели каче
ства поверхности деталей. Это можно объяснить
значительной ролью кристаллической фазы элек
тролита, которая по данным [1] оседает на поверх
ности детали в процессе её интенсивного нагрева.
Учитывая специфику гидродинамического режима
процессов протекающих в парогазовой оболочке
[3] можно сделать логический вывод о том, что
кристаллическая фаза предпочтительно накапли
вается в микровпадинах рельефа и интенсивно вы
мывается с микровыступов рельефа поверхности
деталей потоками электролита. Все это позволяет
концентрировать разрядный процесс на микровы




Увеличение концентрации соли углекислого
натрия свыше 12 % приводит (рис. 2, 3) к сниже
нию качества поверхности. Наличие обратного эф
фекта, связано здесь с тем, что увеличение концен
трации Na2CO3 в растворе электролита приводит к
росту толщины слоя кристаллической фазы осе
дающей на поверхности детали, который при кон
центрации Na2CO3 свыше 12 % становится больше
половины значения среднеарифметического от
клонения профиля микронеровностей и приводит
к изоляции определенного числа выступов микро
рельефа поверхности от действия электроискровых
разрядов, т. е. процесс полирования локализуется
лишь на более грубом микрорельефе. Следователь
но, при выборе концентрации электролита и наз
начении технологических режимов необходимо до
стигать баланса этих параметров, обеспечивающих
оптимальную высоту слоя кристаллической фазы
на поверхности обрабатываемой детали для полу
чения необходимой высоты микронеровностей это
поверхности.
Рис. 3. Зависимость отражательной способности поверхно
сти γ.10–3 от напряжения на электролитической ячей
ке U при различной концентрации электролита
Экспериментальные данные позволяют утвер
ждать также, что наилучшие показатели качества
поверхности деталей из стали 12Х18Н10Т, при об
работке их по технологии ЭХПНСНЭ, могут быть
получены лишь при малых плотностях тока на
электролитической ячейке (рис. 4, 5). Это объясня
ется тем, что при больших плотностях тока больше
вероятность возникновения импульснодуговых
разрядов [3], которые в отличие от множественных
электроискровых разрядов локализуются только на
отдельных участках микрорельефа поверхности,
где оставляют после себя характерные кратеры.
Рис. 4. Зависимость шероховатости поверхности Ra от плот
ности тока на электролитической ячейке i при различ
ной концентрации электролита
Рис. 5. Зависимость отражательной способности поверхно
сти γ·10–3 от плотности тока на электролитической
ячейке i при различной концентрации электролита
Таким образом, проведенные исследования по
казывают, что новый способ электрохимического
полирования деталей из хромоникелевых сталей в
режиме нестационарного электролиза позволяет
при обработке деталей из нержавеющих сталей ти
па 12Х18Н10Т получить сравнительно высокие ка
чественные показатели отражательной способно
сти и величины шероховатости поверхности дета
лей в достаточно широком диапазоне технологиче
ских режимов, а в диапазоне напряжений
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240...280 В и улучшить их по сравнению с извест
ными в литературе способами.
Проведенные исследования показали, что спо
соб электрохимического полирования деталей из
хромоникелевых сталей в режиме нестационарного
электролиза позволяет достичь при обработке дета
лей из нержавеющей стали 12Х18Н10Т среднеа
рифметического значения параметра шероховато
сти 0,062 мкм, что на 21 % меньше, чем было полу
чено по известному ранее способу полирования [5].
Максимально возможная отражательная способ
ность поверхности согласно приведенному выше
способу, улучшена по сравнению с аналогом [5]
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В схеме современного нефтеперерабатывающе
го завода всегда присутствует процесс компаунди
рования товарных бензинов. Этот процесс обеспе
чивает получение высокооктанового бензина, отве
чающего требованиям ГОСТ. В то же время для по
вышения качества получаемого бензина и его выхо
да постоянно ведётся поиск путей совершенствова
ния технологии данного процесса, новых компози
ций смешения на основе октаноповышающих при
садок и добавок. В настоящее время эту задачу пы
таются решать как экспериментальными способа
ми (использование высокооктановых компонен
тов; применение антидетонационных присадок и
т. д.), так и методами математического описания
оптимизации данного процесса с разработкой си
стем автоматизации [1, 2]. Оптимизация процесса
компаундирования затрудняется отклонением от
аддитивности ряда физикохимических свойств
компонентов смесей (энтальпийные и энтропий
ные свойства, испаряемость, детонационная стой
кость), а также постоянно меняющимся составом
сырья. Принципиальное сокращение времени на
компаундирование и повышение эффективности
этой стадии становится возможным при использо
вании метода математического моделирования на
физикохимической основе, реализованного в виде
компьютерной системы.
Методики расчета октановых чисел 
В настоящее время все методики расчета окта
новых чисел (ОЧ) подразделяются на эмпириче
ские, основанные на статистической обработке
опытных данных, и химические, основанные на
учете механизма взаимодействия углеводородов,
присадок и добавок. Последние обладают рядом
преимуществ и позволяют более точно рассчитать
ОЧ товарных бензинов, основываясь на физико
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Изложен новый подход к расчету процесса приготовления товарных бензинов с использованием компьютерной моделирующей
системы. Выполнен анализ влияния межмолекулярных взаимодействий компонентов смеси на неаддитивность их свойств с уче
том особенностей заводских технологий и состава перерабатываемого сырья.
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